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RESUMEN 
Se de,snbe el patrón de variación temporal de las principale,s variables oceanográ&~ 
entre abril de 1993 y abril de 1994, así como el de las comunidades de fito y zooplancton, 
en una estación nerítica (a 76 m) al suroeste de la isla de Mallorca. El muestreo hidro- 
gráfico permitió observar uncl distribución del régimen térmico típica del Mediterráneo 
occidental, siendo un año relativamente cálido con tempe-ratura~ que oscilaron rntre 13,5 
y 26,7 “C, y una salinidad entre 36,7 y 38,2 ups. Una termoclina estarional, entre 20 y 
50 m de profundidad, condicionó la producción biológica durante seis meses del año, res- 
tringiendo los máximos a las capas mds profundas. Durante el invierno, las aguas sali- 
nos del norte del Mediterráneo que se registraron en la zona originaron un corto @ro 
importanteJlorecimiento,fitoplanctónico (1, ll ug de Cl a/l), lo que condicionó un pico de 
zooplancton (5 450 indiv/mJ) a comienzos de marzo. El máximo valor de,atoplnncton, sin 
embargo, se detectó ajnales de la primavan debajo de lu termoclina (1,75 ug de Cl a/l), 
dando lugar al máximo zooplanctónico anual en el periodo estival (6 192 indiv/m3). El 
grupo de los copépodos ,fue predominante (62 %) siendo máximo en invierno (98 %) y 
minimo en verano (40 %) cuando otros grupos, como cladóceros y larvas de moluscos, 
aumentaron en número considerablemente. El valor medio se estimó en 1 842 indiv/m’, 
con una biomasa de 7,34 * 3,79 mg peso seco/mj. 
Se pone de manifiesto la importancia de procesos cortos y rdpidos en el desarrollo de 
los picos de abundaneia planctónica, resaltando la enorme compl$dad estructural de sus 
comunidades fuertemente influidas por la zona de transición hidrológica en que nos 
encontramos, entre aguas del norte y sur del Mediterráneo occidental. 
Palabras clave: Ciclo anual, comunidades planctónicas, temperatura, salinidad, 
nutrientes, Mediterráneo occidental. 
Annual variations of major oceanographic and planktonic variables ata neri- 
tic station in the Balearic Sea (1993-1994). 
Seasonal varialions between April 1993 and AprilI994 of the majar oceanopphic 
parameters, as well as planktonic communities, of a neritic station (at 76 m) in the Hale- 
an’c Sea are described. Hydrographic sampling shows a typical Western Mediterranean 
thermic regime, with temperatures rangingfrom 13.5 to 26.7 “C, and salinity valur.s,from 
36.7 to 38.1 psu. During six months, a seasonal thermocline at a dqbth of 2050 m con- 
ditioned al1 biological distribution. The winter homothermia, with typical Mediterrnrxean 
watevs, triggered a short but intenseJEtoplanktonic bloom in the water column (1. ll ug 
Ch1 a/l) where the diatoms were most abundnnt, providing a zooplanktonic peuk in March 
(5 940 indiv/m-1). However; a fatilisation process appeared below the thermocline in late 
spring, when the phytoplankton maximum was found (1.75 ug Ch1 a/l), producing the 
highest zooplankton peak in summer (6 192 indiv/mj). Copepods were the most abundant 
zoo$lankton (62 Yo), although during summer other seasonal groups were also very nbun- 
dant, such as cladocerans and Mollusca larvae. ï’he estimated annual zooplankton~ ave- 
rage was 1 842 indiv/m’ und 7.34 f: 3.79 mg dry weight/m). 
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These oceanogruphic variables’ variations ove-r time highlight Ihe shorl-lived, rapidly 
develofing processes ocurring in the area, whose hydrografihy has a strong impact on Ihe 
distribution ofplanktonic communities. A comp& plunktonic structure can be seen in Ibis 
hydrological transilion area between the northern and southern wate-rs of Ihe Western 
Mediterranean. 
Key words: Annual cycle, planktonic communities, temperature, salinity, 
nutrients, Western Mediterranean 
INTRODUCCIÓN 
Aunque existen diversos estudios basa- 
dos en la variacibn temporal de las comuni- 
dades planctbnicas en áreas costeras del 
Mediterráneo occidental (Margalef y 
Herrera, 1963; Herrera y Margalef, 1963; 
Vives, 1966; Rodríguez, 1982; Rodríguez, 
1983; Seguin, 1981; Boucher, Ibáñez y 
Prieur, 1987; Bustillos-Guzmán, Claustre y 
Marty, 1995), estos son escasos en el mar 
Balear. La dificultad de acceso a zonas de 
mar abierto ha hecho que la mayor parte 
de estos trabajos en el área se remitan a 
bahías, puertos y zonas semicerradas, cuyas 
características físicas son tan particulares 
que no han sido las más adecuadas para 
establecer un patrón de distribución planc- 
tónica más general Uansá, 1985; Jansá y 
Carbonell, 1988; Salvá y Fernández de Pue- 
lles, 1992; Jansá et al., 1994). Por otro lado, 
en la mayor parte de los casos el periodo de 
muestreo ha sido demasiado extenso para 
poder captar las variaciones más importan- 
tes y las causas que lo originan. El resto de 
la información recogida en el área es fruto 
de campañas oceanográficas intensivas en 
ciertos momentos del año que, ofreciendo 
una buena información espacial, tienen 
poco significado temporal real (Vives, 1989; 
Estrada, Vives y Alcaraz, 1989; Fernández 
de Puelles, 1990; Jansá y Fernández de Pue- 
lles, 1990). 
La situación estratégica de las islas Bale- 
ares, auténtica barrera topográfica en la 
dirección SO-EN entre la cuenca norocci- 
dental y la argelina, confiere al mar Balear 
la característica de zona de transición entre 
masas de agua de origen diferente (Furnes- 
tin, 1960; Salat y Cruzado, 1981). Por un 
lado el golfo de León, con aguas frías de 
alta salinidad, y por otro, el mar de Albo- 
rán, directo receptor de agua atlántica, con 
temperaturas más suaves y menos salinas, 
hacen que esta zona central del Mediterrá- 
neo occidental, y especialmente los canales 
entre las islas Baleares, sea sumamente inte- 
resante de estudiar desde el punto de vista 
hidrográfico (La Violette, Tintoré y Font, 
1990) y del seguimiento de las comunida- 
des planctónicas. 
Con estos antecedentes, en abril de 
1993 se eligió una zona en el suroeste de la 
isla de Mallorca, sobre la plataforma insular 
que, aunque costera, estuviera abierta a la 
corriente general que circula entre las islas 
y que por su topografía fuera directa recep- 
tora de aguas lejanas y profundas, tomán- 
dola como representativa de la zona neríti- 
ca del mar Balear. 
La escala de tiempo a la que debe traba- 
jarse es importante para describir el patrón 
temporal dk las comunidades planctónicas 
e interpretar debidamente sus fluctuacio- 
nes, lo que resulta especialmente complica- 
do si tenemos en cuenta que el tiempo de 
variación de las distintas variables es dife- 
rente y que, a medida que descendemos en 
la red trófica, aquél se hace más corto. Con- 
siderando que el objetivo general del pre- 
sente trabajo era conocer la variación anual 
de las principales comunidades planctóni- 
cas y las variables abióticas que más pudie- 
ran influir sobre la dinámica de dichas 
comunidades, el periodo de 8-10 días se 
consideró suficiente para recabar tal infor- 
mación. 
Este objetivo es parte del proyecto inter- 
nacional Hercule, cuyo propósito principal 
es averiguar, durante al menos una serie 
temporal, la relación entre la variación del 
plancton y el cambio climático global a 
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escala del mar Mediterráneo (estaciones 
fijas a la misma profundidad y similarmen- 
te muestreadas) . Los datos que aquí se pre- 
sentan son el resultado del primer año de 
muestreo en una estación nerítica del mar 
Balear desde que el proyecto comenzó en 
abril de 1993. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El punto de muestreo elegido (figura 1) 
fue una estación fija situada al suroeste de 
Mallorca, en la plataforma insular, a 76 m 
de profundidad y 2,5 millas de la costa (39” 
28’ 54” N; 02” 25’ 57” E) con la embarca- 
ción Ardu de 6 m de eslora del Centro Oce- 
anográfico de Baleares del IEO. El mues- 
treo se realizó cada S-10 días y los datos que 
aquí se exponen son el resultado del perio- 
do comprendido entre abril de 1993 y abril 
de 1994. 
La capa de agua analizada fue la com- 
prendida entre 0 y 75 m, colocándose las 
botellas hidrográficas Niskin de 3 litros de 
capacidad a las profundidades fijas de 0-15- 
25-50 y 75 m. Los datos de temperatura y 
salinidad fueron tomados con un sensor de 
temperatura y salinidad marca WTW, tipo 
LFl96, que mensualmente se validaba con 
los termómetros de inversión de las botellas 
hidrográficas; así mismo se tomaban siem- 
pre muestras de salinidad, siendo posterior- 
mente analizadas en el laboratorio con un 
salinómetro Autosal 8400A. En la primave- 
ra de 1993 y en el año 1994 también se 
tomaron registros de temperatura y salini- 
dad con un CTD Sbel9. 
La profundidad de la capa fótica fue 
estimada con un disco Secchi de 30 cm de 
diámetro, calculando el coeficiente de 
extinción (K), según propone Weinberg 
(1976), mediante el ajuste de la función 
exponencial 1, = Ioe-b. La muestra de agua 
destinada al estudio de sales nutritivas (fos- 
fatos, nitratos, nitritos y silicatos) era con- 
gelada a -20 “C hasta su análisis posterior 
en laboratorio mediante un autoanalizador 
Mallorca 
Figura 1. Situación de la estación de muestreo (PA) en la plataforma de la isla de Mallorca (mar Ralear). 
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Technicon AAII, siguiéndose para ello el 
método recomendado por Armstrong, 
Sterns y Strickland (1967) y Treguer y Le 
Corre (1975). 
Para la determinación de los pigmentos 
fotosintéticos (clorofila a), se filtraron 1,5 
litros de agua sobre filtro de fibra de vidrio 
Whatman GF/C; una malla de 20 pm se 
superponía sobre el filtro anterior para 
conocer la importancia de esta fracción en 
la columna de agua, congelándose poste- 
riormente ambas a -20 “C. 
En el laboratorio se procedió a su análi- 
sis por fluorimetría (Holm-Hansen et aZ., 
1966) con un espectrofluorímetro Perkin- 
Elmer 204 calibrado por absorciometría y 
siguiendo el protocolo recomendado en la 
bibliografia (anónimo, 1966). 
Para el estudio de las células fitoplanc- 
tónicas se tomaron 250 ml de agua de mar, 
fijándose con formol tamponado con hexa 
metilentetramina al 2 %, y procediéndose pos- 
teriormente a su clasificación y contaje por 
el método de Utermöhl (Sournia, 1978). El 
índice de Shannon-Weaver fue el utilizado 
para la determinación de la estructura de la 
comunidad y el tratamiento de los datos 
posteriores según recomendaciones de 
Margalef (1986). 
Los muestreos de zooplancton se hicie- 
ron con una red bongo de 20 cm de diáme- 
tro de boca y 2 mallas de 100 y 250 pm de 
abertura de poro, con objeto de recoger la 
fracción de mesozooplancton y sus larvas. 
Los arrastres fueron dobles oblicuos y en el 
interior de la red se colocó un flujómetro 
General Oceanic 2030 para determinar la 
cantidad de agua filtrada en cada lance. 
Tras la división de las muestras en dos 
alícuotas con el subdivisor Folsom, la parte 
destinada a biomasa se congelaba a -20 “C 
y la de estructura se fijaba en formaldehido 
tamponado al 4 %. Los resultados de la bio- 
masa se expresaron como peso seco y peso 
seco sin cenizas (materia orgánica en 
mg/ms), siguiendo las recomendaciones 
de Lovegrove (1966), anónimo (1968), Le 
Borgne (1975) y Boltovskoy (1981). Las 
muestras para composición eran subdividi- 
das segím la abundancia total de individuos 
de la muestra, estudiándose al menos dos 
alícuotas completas, ofreciéndose los resul- 
tados en número de individuos por rn3 de 
agua filtrada, según recomendaciones de 
Horwood y Driver (1976). 
Ya que se trataba de describir la fluctua- 
ción de los distintos parámetros, para la ela- 
boración final de los datos y presentación 
de resultados se ha usado generalmente la 
representación de cada variable por isolíne- 
as y tramas donde se muestra la variación 
temporal por niveles de muestreo. 
Así mismo se tomaron muestras de sedi- 
mento del fondo de la estación mediante 
una draga Van Veen, congelándose inme- 
diatamente tras su recogida. Los análisis 
fueron realizados en el Centro Oceanográ- 
fico de Málaga del IEO, donde se observó 
que las arenas de tipo medio representaban 
un 90 % del sedimento total (Alonso y Díaz 
del Río, com. pers.). 
Los datos que se manejan en el estudio 
climatológico, como precipitaciones y tem- 
peratura del aire, se han tomado del bole- 
tín que edita mensualmente el Centro 
Meteorológico Territorial de Baleares. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Características hidrológicas 
Situación tkrmica 
La variación anual de temperatura 
superficial durante el periodo de muestreo 
presentó una oscilación de 13 “C (13,7 “C 
en el mes de febrero y 26,7 “C a finales del 
mes de agosto), obteniéndose un valor 
medio de 19,5 “C. A 75 m de profundidad 
la oscilación fue de 2 “C, con mínimos en el 
mes de febrero de 13,4 “C y máximos de 
15,6 “C a finales del verano. El gráfico de la 
variación temporal de la temperatura con 
la profundidad puede verse en la figura 2 
donde se observa el régimen térmico típico 
del Mediterráneo occidental, con una mar- 
cada termoclina estacional durante seis 
meses al año y tres meses de mezcla vertical. 
En la misma figura se puede observar el 
fuerte gradiente vertical de temperatura 
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que posteriormente se ha mineralizado. Las 
precipitaciones intensas del mes de abril de 
1993 y las fuertes tormentas acaecidas 
durante el otoño, pudieron haber contri- 
buido por un aporte de origen terrestre a 
un enriquecimiento de ciertos niveles. 
Así, sin entrar en más particularidades 
que corresponderían a un estudio detalla- 
do del análisis de los nutrientes, y al alejar- 
nos del objetivo fundamental de la descrip 
ción de las variables fisicoquímicas más 
importantes en la zona nerítica del mar 
Balear, podemos señalar que, tanto por el 
comportamiento estacional como por la 
distribución vertical observada, el patrón 
de variación y el rango de valores de los 
nutrientes analizados se encuentran dentro 
de los citados en la bibliograf‘ía para otras 
zonas pobres del Mediterráneo occidental 
(Margalef, 1989; Vives, 1989). 
Fitoplancton 
Clorojila a 
La concentración media de clorofila a, 
indicativa de la biomasa fitoplanctónica, 
osciló entre 1 ,l 1 pg/l en enero y 0,07 pg/l 
en el mes de agosto, con un valor medio 
anual de 0,27 ug/l. La variación anttal se 
representa en la figura 10, en la que puede 
observarse que, salvo en el mes de enero 
(momento de la hornotermia invernal y 
explosión fitoplanctónica) , cuando se obtu- 
vieron concentraciones de más de 1 pg/l en 
toda la columna de agua, el resto de valores 
(90 %) fue generalmente inferior a 0,5 pg/l. 
Sin embargo, es interesante destacar la con- 
centración máxima de 1,73 pg/l, aparecida 
el 31 de mayo a 75 m de profundidad. Así 
mismo, y durante todo el periodo estival, 
observamos, por debajo de la termoclina, 
concentraciones de 0,5 pg/l, mientras en 
los niveles más superficiales no se supera- 
ron los 0,l pg/l. En el mes de octubre este 
máximo subsuperficial ascendió a los 25 m 
y, a partir de esta época, se mantuvo en los 
niveles más superficiales hasta principios 
del año 1994, momento en que tuvo lugar 
el máximo de fitoplancton en todos los 
niveles m:lestreados de la columna de agua. 
Durante la época estival, el máximo pro- 
fundo de clorofila se situó alrededor de los 
50 m, profundizando a medida que avanza- 
ba el verano. Todo ello se corresponde con 
una distribución vertical típica de esta par- 
te del Mediterráneo y que ya ha sido 
comentado por diferentes autores (Estrada, 
1985; Margalef, 1985; Durán y Jansá, 1986; 
Forteza, Martínez Taberner y Moyá, 1988; 
Estrada, Vives y Alcaraz, 1989). Al relacio- 
nar los valores medios de clorofila con la 
transparencia de la capa de agua, y por tan- 
to con la profundidad estimada de la capa 
fótica, no se encontró correlación aparente 
(lo que indicaría la importancia de sólidos 
en suspensión además del fitoplancton), si 
bien en momentos concretos, al considerar 
valores discretos de clorofila, parece existir 
una mayor relación. Así, en el momento del 
florecimiento masivo (bloom) invernal, se 
encontró el mínimo de transparencia de 
disco Secchi (15 m), lo que era de esperar; 
aunque el máximo de fitoplancton que se 
observó en las proximidadades del fondo a 
fínales de mayo coincidió con la máxima 
profundidad de atenuación del disco Secchi 
(32 m) . La profundidad media de la capa 
fótica fue estimada en 69,7 f 3,3 m (11 = 36), 
similar a otras zonas de gran transparencia 
en el Mediterráneo occidental, donde la luz 
no parece ser factor limitante (Estrada, 
Vives y Alcaraz, 1989). 
De esta forma, los movimientos convec- 
tivos y la turbulencia vertical de los meses 
invernales sirvieron para redistribuir el fito- 
plancton en la columna de agua (en ausen- 
cia de gradiente térmico); la presencia de 
las aguas con cierta reserva de nutrientes 
favoreció su desarrollo y explosión, algo 
que pudimos observar durante los 10 días 
finales del mes de enero. Sin embargo, 
durante los meses estivales, los máximos de 
clorofila en niveles intermedios parecieron 
producirse como consecuencia del efecto 
barrera de la termoclina, restringiendo el 
aporte de nutrientes a la superficie; simul- 
táneamente se favorece la acumulación ver- 
tical al retrasarse la velocidad de sedimen- 
tación del fitoplancton. Estos máximos 
profundos de clorofila se asociaron gene- 
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Chaetoceros se destacaron entre las céntricas, 
que predominaron en primavera e invierno 
principalmente. Ya a finales de mayo, el 
máximo de 70 células/ml (encontrado pró- 
ximo al fondo de la estación) fue debido a 
las diatomeas IL. danicus, N. delicatissima, N. 
pungens, C. affinis y C. atlanticus. Sin duda IL 
danicus fue la más abundante en toda la 
columna de agua. A lo largo del año, el gru- 
po de las diatomeas constituyó el 85 % del 
total, proporción característica y similar a la 
de otras áreas neríticas abiertas del Medite- 
rráneo occidental (Margalef, 1989). 
Los dinoflagelados fueron especialmen- 
te abundantes en los niveles superficiales 
en el periodo más cálido, con rango de 
valores entre 15-60 % del total; su diversi- 
dad más alta se obtuvo a comienzos del 
verano y a mediados de otoño, coincidien- 
do con periodos de baja concentración 
celular (410 células/ml). Especies de los 
géneros Oxytoxum, Ceratium y Alexandrium 
fueron también abundantes, recogiéndose 
durante gran parte del año. Otras, como 
Noctiluca seintillans y Kofoidinium velelloides, 
así como muchos tistes de dinoflagelados, 
fueron más irregulares en su aparición, 
recogiéndose generalmente en el fondo de 
la columna de agua. 
Los cocolitofóridos fueron el tercer gru- 
po en importancia con, en ocasiones, hasta 
el 15 % del total, presentándose también en 
los niveles más profundos; entre ellos, Cal- 
ciosolenia murrayi, Discosphaera tubifera y 
Rhabdosphaera clavigera fueron los más 
abundantes. Durante el invierno, el silico- 
flagelado Dptiocha jibula fue el más repre- 
sentativo, aunque durante el verano es des- 
tacable la presencia de D. octonaria en los 
niveles profundos. Aunque más esporádica- 
mente, también se recogieron diferentes 
especies de otros grupos (criptomonadales, 
cianoficeas y crisoficeas) que sólo presenta- 
ron abundancias en momentos puntuales y 
niveles concretos. Destacando la presencia 
de S’irulina sp. durante todo el año en los 
50 y 75 m de profundidad. 
En general, y como era de esperar, las 
diatomeas fueron abundantes en épocas de 
mezcla vertical, cuando la reserva de 
nutrientes era importante en la capa fótica, 
mientras los dinoflagelados dominaron en 
momentos de estratificación en los perio- 
dos cálidos y con escasez de nutrientes. En 
aquellos estratos donde se observó el máxi- 
mo profundo de clorofila también se en- 
contraron las máximas concentraciones de 
diatomeas, apareciendo solamente un lige- 
ro desfase entre clorofila y abundancia de 
células de fitoplancton durante la homoter- 
mia invernal. 
Parece, con todo ello, que las entradas 
de energía desde el exterior de la zona fóti- 
ca basadas en aporte de nutrientes fueron 
siempre seguidas por picos de abundancia, 
donde las diatomeas marcaron la pauta 
principal. Solamente cuando este grupo 
decreció en número otros organismos fue- 
ron abundantes. Durante el invierno, fenó- 
menos de afloramiento, junto a la presen- 
cia de aguas del norte del Mediterráneo, 
ocasionaron un bloom fitoplanctónico con 
especies típicas de aguas frías. Por el con- 
trario, desde finales de la primavera y 
durante el verano, se hizo notar en la zona 
la influencia de aguas más atlánticas, apare- 
ciendo especies de niveles más profundos 
en los niveles de 50-70 m de la columna de 
agua estudiada. La existencia de corrientes 
de origen atlántico atravesando la zona y 
enriqueciendo el área en esta época no 
parece ponerse en duda, lo que se mani- 
fiesta con la aparición y distribución de 
cierto fitoplancton y características hidro- 
gráficas determinadas, donde los procesos 
de advección cobran importancia (Marga- 
lef, 1989; Vives, 1989). 
Zooplancton 
Biomasa 
La media anual de la biomasa del meso- 
zooplancton (más de 250 pm), expresada 
como peso seco, fue de 7,34 mg/nG (64 % 
de materia orgánica), con un rango que 
osciló entre 15,5 mg/ms (55 % de materia 
orgánica) en el mes de junio y un mínimo 
de 1,40 mg/ms (78 % de materia orgánica) 
a comienzos del mes de marzo. Si bien el 
máximo del mes de junio duró casi un mes, 
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afloramiento pudiera observarse en el área. 
Así, a finales del mes de enero las aguas sali- 
nas (38 ups) y frías (14 “C) , ricas en nu- 
trientes, que se encontraban en la zona, 
junto a los vientos intensos y fríos del noro- 
este, facilitaron el crecimiento del fito- 
plancton, llegando a agotar rápidamente la 
mayor parte de los nutrientes. Las frústulas 
de diatomeas no utilizadas tras la explosión 
fitoplanctónica invernal dieron lugar a una 
redisolución de silicatos remanentes en el 
medio, lo que pudo observarse durante un 
periodo más largo (figura 16). Con la entra- 
da de la primavera y el calentamiento gra- 
dual de las capas superficiales, ligeros apor- 
tes de nutrientes se observaron en 
profundidades intermedias, pudiendo lle- 
gar posteriormente a ser importantes en las 
proximidades del fondo de la estación 
durante el periodo estival (máximo profun- 
do de clorofila). 
La comunidad zooplanctónica pareció 
estructurada en su composición básica 
general con un notable carácter nerítico, 
siendo más costera u oceánica según la épo- 
ca del año. Ya Vives (1989) comentó que las 
poblaciones de copépodos encontradas en 
la zona del mar Balear, durante la primave- 
ra, en las aguas superficiales septentriona- 
les del canal de Mallorca, entre otras, esta- 
ban influidas por las aguas neríticas 
peninsulares. Por el contrario, a partir de 
mayo observó un notable cambio en la 
composiciòn del zooplancton, mostrándose 
más oceánico. Si bien, el carácter de mezcla 
siempre parece persistir, nosotros aprecia- 
mos un mayor incremento de la influencia 
atlántica desde finales de primavera hasta 
bien entrado el otoño y de aguas superfi- 
ciales del norte del Mediterráneo, en su 
deriva hacia el sur, mediante especies más 
ligadas a la hornotermia invernal. Además, 
la mezcla de aguas oceánicas se ve favoreci- 
da por la estrechez de la plataforma insular 
y la característica principal de área abierta a 
la corriente general que circula por el canal 
de Mallorca. 
La dinámica temporal de la comunidad 
muestra una serie de periodos de produc- 
ción zooplanctónica ligados a las variacio- 
nes en la concentración de los nutrientes y 
la proliferación fitoplanctónica, observán- 
dose picos de abundancia sobre fondos de 
poblaciones de fitoplancton sujetas princi- 
palmente a la actividad hidrográfica de la 
zona. De esta manera, el mayor aconteci- 
miento de producción anual que se observó 
ocurrió en pleno invierno, cuando el agua 
rica en nutrientes alcanzó los niveles más 
superficiales de la capa fótica, pudiendo 
depender en un origen remoto de la pro- 
fundidad de la mezcla vertical y de las con- 
diciones climatológicas originadas en el 
norte del Mediterráneo occidental (Marga- 
lef, 1989). El máximo de fitoplancton obser- 
vado a finales de primavera iría ligado a la 
entrada de aguas de influencia atlántica que 
conducirían al máximo anual de zooplanc- 
ton, ya en el periodo estival. Y tras el des- 
censo de la temperatura, con las primeras 
tormentas del otoño y rotura de la termo- 
clina, parece ocurrir otro proceso, aunque 
muy ligero, de producción zooplanctónica. 
Estos tres acontecimientos, más o menos 
intensos, ocurren con regularidad año tras 
año en las diferentes partes del Mediterrá- 
neo occidental; sin embargo, parecen ser 
independientes unos de otros (Margalef, 
1985). Sería la contribución local sujeta a la 
actividad hidrográfica de las zonas adyacen- 
tes la que produciría la mayor variación en 
intensidad, temporal y espacialmente. 
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